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F ENT COOPERATION TREA 



PCT/DE01/02519 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION RELATING TO PRIORITY CLAIM 

{PCT Rules 26bis.1 and 26bis.2 and 
Administrative Instructions, Sections 402 and 409) 


To: 

nUDcnl BUoLM ulVlDn 

Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 
ALLEMAGNc 


Date of mailing (day/month/year) 

12 November 2001 (12.11.01) 


Applicant's or agent's file reference 
R. 38526-1 Lo/Hx 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOl/02519 


International filing date (day/month/year) 
06 July 2001 (06.07.01) 


Applicant 

ROBERT BOSCH GMBH et al 



The applicant is hereby notified of the following in respect of the priority ciaim(s) made in the international application. 

Correction of prionty daim. In accordance with the applicant's notice received on: 1 5 September 2001 (1 5.09.01 ), 
the following priority claim has been corrected to read as follows: 

DE 03 July 2001 (03.07.01) 101 31 780.8 

I I even though the indication of the number of the earlier application is missing. 

I I even though the following indication in the priority claim is not the same as the corresponding indication appearing 
in the priority document: 

2.1 I Addition of priority daim. In accordance with the applicant's notice received on: , 
the following priority claim has been added: 

I I even though the indication of the number of the earlier application is missing. 

I I even though the following indication in the priority claim is not the same as the corresponding indication appearing 
in the priority document: 

3. n As a result of the correction and/or addition of (a) priority claim(s) under items 1 and/or 2, the (earliest) priority date is: 

4. Q Priority daim considered not to have been made. 

^ The applicant failed to respond to the Invitation under Rule 26bis.2(a) (Form PCT/IB/316) within the prescribed time limit 

^ The applicant's notice was received after the expiration of the prescribed time limit under Rule 26bis.1(a). 

I The applicant's notice failed to correct the priority claim so as to comply with the requirements of Rule 4.10. 

The applicant may, before the technical preparations for international publication have been completed and subject to the 
payment of a fee, request the International Bureau to publish, together with the international application, information 
concerning the priority claim. See Rule 26bis.2(c) and the PCT Applicant's Guide, Volume I, Annex B2(IB). 

5.1 I In case where multiple priorities have been claimed, the above item(s) relate to the following priority claim(s): 



6. A copy of this notification has been sent to the receiving Office and 
P<1 to the International Searching Authority (where the international search report has not yet been issued). 
n?| the designated Offices (which have already been notified of the receipt of the record copy). 





Authorized officer 


The International Bureau of WlPO 


34, diemin des Colombettes 


Diana NISSEN 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/31 8 (July 1 998) 004444694 



VERTRAG OVR DIE INTERNATIONALE ZUSAWENARBEiT 
AUF DEM GE6IET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 38526-1 Lo/Hx 


y^gljgp£3 siehe Mitteilung uber die Ubernnittlung des Internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/ 02519 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

06/07/2001 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

07/07/2000 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



DIeser intemationaie Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaO 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro Obermittelt. 

Dieser intemationaie Recherchenbericht umfafSt insgesamt _2 Blatter. 

PT] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationaie Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung {Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung In Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich In schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 

□ 

□ 



2. 
3. 



Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld 1). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmlgt. 
jX] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 
INTERFEROMETRISCHE, KURZKOHARENTE FORMMESSVORRICHTUNG FUR MEHRERE FLACHEN 
(VENTILSITZ) DURCH MEHRERE REFERENZEBENEN 

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

lY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Steilungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verflffentlichen: Abb. Nr. _] 

PC] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 



INTERNATIONALE 



CHERCHENBERICHT 



nales Aktenzeichen 



PCT/DE 01/02519 



A. KLASSIRZIERUNQ DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 GOlBll/24 



Nach der Interna! ionalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassilikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 GOIB 



Recherchierte aber nfchi zum MIndestprOfstoff gehorende VerSffentllchungen. soweil diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internatlonalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorte" Bezelchnung der Verdffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 197 21 843 C (BOSCH) 

11. Februar 1999 (1999-02-11) 

Spalte 4, Zeile 2 - Zeile 46; Abbildung 1 

us 5 321 501 A (MIT) 

14. Juni 1994 (1994-06-14) 

Spalte 15, Zeile 34 - Zeile 65; Abbildung 

? cole*-.. l.'Mf if -Jitit? 6J- • F'S^'-e > 

EP 0 534 795 A (HUGHES AIRCRAFT) 
31. Marz 1993 (1993-03-31) 
Seite 4, Zeile 13 - ^eile 18; Abbildung 2 
tfa^c Itie 'i- •■-Jai=- 'i* J F'l'ji^^e 
DE 198 08 273 A (BOSCH) 
9. September 1999 (1999-09-09) 
Abbildung 1 

C Fi^MV^ 1- ) 



□ 



Weilere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 

entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
*A* Veroffentllchung, die den allgemeinen Stand derJechnlk definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach denn internatlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L' Veroffentllchung, die geelgnet isl. einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentltehung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentllchung, die sich auf eine nnundliche Oftenbarung. 

eine Benulzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 
'P' Veroffentiichung, die vor dem internatlonalen Anmeldedatum, abernach 

dem beanspruchlen Priorltatsdatum veroftentllcht worden ist 



'T' Spatere Veroffentllchung. die nach dem internalionalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
AnmeJdung nicht kollidlert. sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

'X* Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentllchung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentllchung mIt elner Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
dIese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend Ist 
Veroffentiichung. die Mitgiied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschiusses der Internatlonalen Recherche 



30. Oktober 2001 



Absendedatum des lntematk>nalen Recherchenberichts 



07/11/2001 



Name und Postanschrift der Internatlonalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patenllaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Mielke, W 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Btatt 2) (JuU 1992) 



PCX 

ANTRAG 



Der Unlerzeichnete beantragt, dafi die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag Ober die 
intemationale Zusanunenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom /^^BBeamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) R. 38526-1 Lo/Hx 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 
Interf erometrische Messvorrichtung 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung, Bei der Anschrift sirtd die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift ongegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Teiefonnr.: 

0711/811-33148 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Femschreibnr: 



Staatsangeh5rigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 | alle Bestim- 
fur foleende Staaten: ' ' munesstaaten 


X 


alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Ausnahme der Vereinieten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegeben'en Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER fVVEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei Juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

PRINZHAUSEN, Friedrich 
Ruffweg lb 
70619 Stuttgart 
DE ' 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

[X] Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (Pf'^ird dieses Kdstchen 
angekreu-t, so sind die nach- 
slehenden Angaben nicht notig.) 



Staatsangehbrigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder | I 
fiir foleende Staaten: ^ ' 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ 



alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinieten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
an gegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fur den (die) Anmelder 
vor den zustandisen intemationalen BehSrden in foleender Eisenschaft zu handeln als: 



□ 



Ahwall 



□ 



gememsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei Juristischen Personen vollstdndige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) . 



Teiefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr: 



Dieses Kastchen ist anzukreuzen. wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 

' eine spezielle Zuste 11 anschrift angegeben ist. ^ 

Formblatt PCT/RO/1 0 1 (Blatl 1 ) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEIT; 



BlattNr... 2. 



NMELDER UND/pDER (WEITERE) ERFI 



Pi^ird keines der folgenden Felder benutzt, so isi dieses Blatt dem Antrag nicht beizitftigen. 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei jurisiischen Personen voiistandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

LINDNER, Michael 
TalstraSe 4 7 
713 97 Leutenbach 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (JVird dieses Kdstchen 
angekreiizt, so sind die nach- 



□ 



StaatsangehOrigkeit (Staat): DE 


Sitz Oder Wohnsitz 


. (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder | 1 aiie Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 
fxirfolsendeStaaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen voiistandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 

zugeben, Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

THOMINET, Vincent 
Ch. du Bocage 9B 
1026 Echandes 
CH 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (IVird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



□ 



Staatsangehorigkeit (Staat): CH 


Sitz oder Wohnsit2 


: (Staat): CH 


Diese Person ist Anmelder 1 | alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


1 die im Zusatzfeld 
' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen voiistandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



StaatsangehGrigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsit2 


: (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' 'mungsstaaten 


1 alle Bestimmungsstaaten mit j 
' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen voiistandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



□ 



Anmelder und Erfinder 



I I nur Erfinder (IVird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder [ 
fur folgende Staaten: ' 


alle Bestim- 
unesstaaten 




alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 
Ausnahme der Vereinisten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


1 1 Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsfonnular 



FeldNr. V BESTIMMUNG VON S 



Blatt Nr.. ..3.. 



^bsatz a werden hiermit vorgenommen: 



Die folgenden Bestimmungen nach Reg? 
Regionales Patent 

AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia. LS Lesotho, MW' Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Prctokolls und des POT ist 
LJ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen PatentUbereinkommens und des PCT ist 
^ EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 
□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 

TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

ninscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 



1 1 


A IT 


1 1 


A Y 


1 1 


AM 


1 1 


A T 
A 1 


LJ 


AU 


1 1 




LJ 


BA 


LJ 


BB 


LJ 


BG 


LJ 


BR 


1 I 


BY 


( — 1 
1 1 


CA 


1 1 


CH 


1 


CiN 


1 


cu 


1 




! \ 


DE 


1 


JJlv 


I 1 




1 




□ 


FI 


□ 


GB 


\ 


ySMAj 






1 


GH 


i 1 


GM 


□ 


HR 


□ 


HU 


□ 


ID 


□ 


IL 


□ 


IN 


□ 


IS 




JP 


□ 


KE 


□ 


KG 


□ 


KP 


□ 


KR 


□ 


KZ 


□ 


LC 


□ 


LK 



Vereinigte Arabische Emirate 

Albanien | | 

Armenien | | 

Osterreich : | | 

Australien \~] 

Aserbaidschan | | 

Bosnien-Herzegowina Q 

Barbados | | 

Bulgarien 

Brasilien | | 

Belarus | | 

Kanada 

und LI Schweiz und Liechtenstein | | 

China fl 

Kuba □ 

Tschechische Republik | | 

Deutschland | | 

Danemark :.. | | 

Estland | \ 

Spanien [ | 

Finnland | | 

Vereinigtes Konigreich | | 

Grenada | | 

Georgien | | 

Ghana ; | | 

Gambia 

Kroatien [ | 

Ungam Q 

Indonesien | | 

Israel Q 

Indien |^ 
Island 

Japan | [ 

Kenia | | 

Kirgisistan | [ 

Demokratische Volksrepublik Korea Q 

□ 



LR Liberia. 

LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemaiige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongol ei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

Norwegen 

Neuseeiand 

Polen 

Portugal... 

Rumanien 

Russische Federation 

Sudan 
Schweden 
Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Tiirkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine , 

Uganda. 

Vereinigte Staaten von Amerika 



NO 
NZ 
PL 
PT 
RO 
RU 
SD 
SE 
SG 
SI 
SK 
SL 
TJ 
TM 
TR 
TT 
UA 
UG 
US 



uz 

VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan..., 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

Sudafrika 

Simbabwe 



Rebublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan Vereffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia Q 
Sri Lanka 



ErkJarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmi der Anmelder nach Kegel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mil Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erkiarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklarL dafi diese zusatziichen Bestimmungen unier dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Be-siimmung, die vor 
Ablaufvon 15Monaten ab dem Prioritaisdatum nicht bestaiigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurOckgenomnicn gilL (Die Bej/tf;/g7//7g 
einer Bestimmung erfolgi durch die Einreichimg einer Miiteilung. in der diese Bestimmung angegeben wird. und die Zahlung der Bestimmungs- und der 
Besmtigun^sgebiihr. Die Besidti^ng mufi beim Anweldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten ein gehen. ) 
Formblatt PCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu dieseni Antragsformular 



Feld Nr. VI 



PRIORITATSAN 



Annieldedatum * 
der friSheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



BlattNr..4. 



□ Weitere Priori 



AkteHRTchen der 

friiheren Anmeldung 



nationale Anmeldung: 
Staat 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



>rOche sind im Zusatzfeld angegeben 



regionale Anmeldung: * 
regionales Amt 



internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 
07. Juli 2000 
07.07.00 



100 33 027.4 



Bunde s r epubl i k 
Deutschland 



Zeile (2) 
03. Juli 2001 
03 . 07 . 00 



wird 

nachgereicht 



Bunde sr epubl ik 
Deutschland 



Zeile (3) 



I I Das Anmeldeamt wird ersuchl, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 

bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Intern ationalcn Btiro zu Qbermitteln. 
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Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen RecherchenbehSrde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehorden 
fur die Aiisfuhrung der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewahlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchsiaben-Code kann benutzt werden) 
ISA/ 



Feld Nr. Vni 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr durchgefilhrt warden ist): 
Datum (Jag/Monat/Jahr): Aktenzeicheri* Staat (oder regionales Amt) 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag 



Blatter 



Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokoliteil) : 17 Blatter 



Anspriiche : 

Zusammenfassung: 2 

Zeichnungen : 

Sequenzprotokolltei 1 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt : 



7 Blatter 

Blatter 

5 Blatter 

Blatter 
35 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 
Begrundung fur das Fehien einer Unterschrift 



□ 
□ 

4. □ 

5. M 



Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 1 und 2 (werden nachgereicht) 
6. Q Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7 Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 

Material 

8. n Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
9 n Sonstige (^e//2ze//2 flu^/Tre/?;; 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): 1 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 



FeJdNr. IX UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER PES ANWALTS 



Der Naptejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aus 
dem Ajitrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

ROBERT BOSCH GMBH 
Nr'. 35/71 AV 

Dr. Lochmahr 



a 



Erf inderunterschrif ten werden nachgereicht! 



Vom Anmeldeamt auszuftillen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

j [ einge-gangen: 

1 1 nicht ein- 
1 ' gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmelduna: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale RecherchenbehOrde: ISA/ 


^ Obermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahiung 

1 j der Recherchengebuhr aufgeschoben 


Vom Internationalen BQro auszufiillen 

Datum des Eingangs des Akten exemplars 
beira Internationalen BUro: 



(12) NACH DEM VERTRAG CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS(PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
17. Januar2002 (17.01.2002) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

wo 02/04889 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: GOIB 1 1/24 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEO 1/025 19 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Juli 2001 (06.07.2001) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentlichungssprache: 
(30) Angaben zur Prioritat: 



Deutsch 
Deutsch 



100 33 027.4 

101 31 780.8 



7. Juli 2000 (07.07.2000) DE 
3. Juli 2001 (03.07.2001) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(72) Crfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): PRINZHAUSEN, 
Friedrlch [DE/DE]; Ruffweg lb, 70619 Stuttgart (DE). 
LINDNER, Michael [DE/DE]; Talslrasse 47, 71397 
Leutenbach (DE). THOMINET, Vincent [CH/CH]; 
Chemin du Bocage 9B, CH-1026 Echandes (CH). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestim m ungsstaaten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: INTERFEROMETRIC. LOW COHERENCE SHAPE MEASUREMENT DEVICE FOR A PLURALITY OF SUR- 
FACES (VALVE SEAT) VIA SEVERAL REFERENCE PLANES 

(54) Bezeichnung: INTERFEROMETRISCHE, KURZKOHARENTE FORMMESSVORRICHTUNG FUR MEHRERE 
FLACHEN (VENTILSITZ) DURCH MEHRERE REFERENZEBENEN 



ON 
00 
00 

o 




3^ 



□ 



(57) Abstract: The invention relates to an interferomelric shape measurement device for measuring the shape of a surface (A) of an 
object (BO). Said device comprises a beam source (KL) emitting a low coherence beam; a beam splitter (ST) for forming an object 
beam which is guided to the object (BO) by means of an object light path (OW); a reference beam which is guided to a reflecting 
reference plane (TS, SPl) by means of a reference light path (RW); an image converter (BW) for receiving the beam which is sent 
back by the surface (A) and the reference plane (TS, SPl) and which is brought to interference, and for directing said beam to an 
evaluation device which is used to determine a surface (A) measurement result. In order to evaluate the maximum interference by 
scanning, the optical length of the object light path (OW) is changed in relation to the optical length of the reference light path (RW), 
or an intermediate surface (A) image (ZA) which is produced in the object light path (OW) is scanned. A quick, precise measurement 
of spatially divided surfaces is obtained by arranging a superposition lens (FO; LI, L2; LB) in the object light path (OW) by means 
of which an image of at least one other surface (B), outside said surface (A), can be produced simultaneously; by arranging at least 
one other reference level (SP, SP2) in the reference light path (RW), corresponding to the number of other surfaces (B), in order to 
produce varying optical lengths in the reference light path (RW); and by the fact that the beam which is sent back by the at least one 
other surface (B) and the associated other reference plane, likewise brought to interference and scanned to evaluate the maximum 
interference, is likewise directed to the image converter, and evaluated in the evaluation device in order to determine the measurement 
result. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine interferometrische Messvorrichtung zur Formvermessung einer Fla- • 
che (A) eines Objektes (BO) mit einer eine kurzkoharente Strahlung abgebenden Strahlungsquelle (KL), einem Strahlteiler (ST) 
zum Bilden eines uber einen Objektlichtweg (OW) zu dem Objekt (BO) geleiieien Objektstrahls und eines uber einen Referenz 
lichtweg (RW) zu einer reflektierenden Referenzebene (TS, SPl) geleiteten Referenzstrahls und mit einem Bildwandler (BW), der 
die von der Flache (A) und der Referenzebene (TS, SPl) zuriickgeworfene und zur Interferenz gebrachte Strahlung aufnimmt und 
einer Auswerteeinrichtung zum Bestimmen eines die Flache (A) betreffenden Messergebnisses zufiihrt, wobei zum Auswerten des 
Interferenzmaximums durch Abtastung die optische Lange des Objektlichtweges (OW) relativ zu der optischen Lange des Referenz- 
lichtweges (RW) geandeit wird oder eine Abtastung eines in dem Objektlichtweg (OW) erzeugten Zwischenbildes (ZA) der Flache 
(A) erfolgt. Eine schnelle, genaue Messung an raumlich getrennten Oberflachen wird dadurch erreicht, dass in dem Objektlichtweg 
(OW) eine Superpositionsoptik (FO; LI, L2; LB) angeordnet ist, mit der gleichzeitig auBer von der Flache (A) von mindestens einer 
weiteren Flache (B) ein Bild erzeugbar ist, dass in dem Referenzlichtweg (RW) entsprechend der Anzahl der weiteren Flache(n) (B) 
zum Erzeugen unierschiedlicher optischer Langen in dem Referenzlichtweg (RW) mindestens eine weitere Referenzebene (SP, SP2) 
angeordnet ist und dass die von der mindestens einen weiteren Flache (B) und der zugeordneten weiteren Referenzebene (SP, SP2) 
zuriickgeworfene und ebenfalls zur Interferenz gebrachte und hinsichtlich des Interferenzmaximums abgetastete Strahlung ebenfalls 
dem Bildwandler (BW) zugefuhrt und in der Auswerteeinrichtung zum Bestinunen des Messergebnisses ausgewertel wird. 
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INTERFEROMETRISCHE, KURZKOHARENTE FORMMESSVORRICHTUNG FUR MEHRERE FIACHEN 
(VENTILSITZ) DURCH MEHRERE REFERENZEBENEN 



Die Erfjndung bezieht sich auf eine interferometrische Messvorrichtung zur 
Formvermessung einer Flache eines Objektes mit einer eine kurzkoharente Strah- 
lung abgebenden Strahlungsquelle, einem Strahlteiler zunn Bilden eines uber 
einen Objektlichtweg zu denn Objekt geleiteten Objektstrahls und eines uber 
einen Referenzlichtweg zu einer reflektierenden Referenzebene geleiteten 
Referenzstrahls und mit einem Bildwandler, der die von der Flache und der 
Referenzebene zurOck geworfene und zur Interferenz gebrachte Strahlung auf- 
nimmt und einer Auswerteeinrichtung zum Bestimmen eines die Flache betref- 
fenden Messergebnisses zuftihrt, wobei zum Messen die optische Lange des 
Objektlichtweges relativ zu der optischen Lange des Referenzlichtweges . 
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geandert wird oder eine Abtastung eines in dem Objektlichtweg erzeugten 
Zwischenbildes der Flache erfolgt. 

Stand der Technik 

Eine interferometrische Messvorrichtung dieser Art ist in der DE 41 08 944 A1 
angegeben (wobei die voriiegend alternativ noch angegebene Zwischenbildabtas- 
tung jedoch nicht genannt ist). Bei dieser bekannten interferometrischen Mess- 
vorrichtung, die auf dem Messprinzip der sogenannten Weissliclitinterferometrie 
Oder Kurzkoharenzinterf erometrie beruht, gibt eine Strahlungsquelle kurzkoharen- 
te Strahlung ab, die uber einen Strahiteiler in einen ein Messobjekt beleuchten- 
den Objektstrahl und einen eine reflektierende Referenzebene in Form eines Re- 
ferenzspiegels beleuclntenden Referenzstrahi aufgeteiit wird. Um die Objektober- 
flache in Tiefenrichtung abzutasten, wird der Referenzspiegel mittels eines 
Piezosteilelementes in Richtung der optischen Achse des Referenzlichtweges 
verfaliren. Wenn der Objektlichtweg und der Referenzlichtweg ubereinstimmen, 
ergibt sich im Bereich der Koharenzlange ein Maximum des Interferenzkontras- 
tes, der mittels eines photoelektrischen Bildwandlers und einer nachgeschalteten 
Auswerteeinrichtung erkannt und zur Bestimmung der Kontur der Objektober- 
flache auf der Grundiage der bekannten Ausienkposition des Referenzspiegels 
ausgewertet wird. 

Weitere derartige interferometrische Messvorrichtungen bzw. interferometrische 
Messverfahren auf der Basis der Weisslichtinterferometrie sind in P. de Groot, L. 
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Deck, "Surface profiling by analysis of white-light interferograms in the spatial 
frequency domain" J. Mod. Opt., Vol. 42, No. 2, 389-401, 1995 und Th. Dre- 
sel, G. Hausler, H. Venzke; "Three-dimensional sensing of rough surfaces by 
coherence radar", Appl. Opt., Vol, 31, No. 7, 919-925, 1992 angegeben. 

In der {nicht vorveroffentlichten) deutschen Patentanmeldung 199 48 813 ist 
ebenfalls sine derartige interferometrische Messvorrichtung auf der Basis der 
Weisslichtinterferometrie gezeigt, wobei insbesondere zur Messung in engen 
Hohlraumen die laterale Auflosung vergroBert wird, indem im Objektlichtweg ein 
Zwischenbild erzeugt wird. In der ebenfalls nicht vorveroffentlichten deutschen 
Patentanmeldung 100 15 878.1 ist vorgeschlagen, zur VergroSerung der Schar- 
fentiefe bei gieichzeitig relativ gro&er lateraler Auflosung eine Zv^ischenbild- 
abtastung durchzufuhren. 

Bei den bekannten interferometrischen Messvorrichtungen bzw. Messverfahren 
bestehen Schwierigkeiten, wenn die Messaufgabe die Abtastung mehrerer von- 
einahder getrennter Flachen erfordert, die z.B. mehrere Millimeter beabstandet 
und/oder schrag zueinander orientiert sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine interferometrische Messvor- 
richtung der eingangs genannten Art bereit zu stellen, mit der mindestens zwei 
voneinander raumlich.getrennte Flachen mit moglichst geringem Auf wand mit 
genauen, gut reproduzierbaren Messergebnissen vermessen werden konnen. 
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Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. HIernach ist 
vorgesehen, dass auRer von der Flache von mindestens einer weiteren Flache 
ein Biid erzeugbar ist, dass in dem Referenzlichtweg entsprechend der Anzahl 
der weiteren Flache(n) zum Erzeugen unterschiedlioher optischer Langen in dem 
Referenzlichtweg mindestens eine weitere Referenzebene angeordnet ist, die 
dem Tiefenscan dient/dienen, und dass die von der mindestens einen weiteren 
Flache und der zugeordneten weiteren Referenzebene zuruckgeworfene und 
ebenfails zur Interferenz gebrachte und fur die Messung abgetastete Strahlung 
ebenfalls dem Bildwaridler zugefuhrt und in der Auswerteeinrichtung zum Be- 
stimmen des Messergebnisses ausgewertet wird. 

Beispielsweise mit einer Superpositionsoptik oder Optik mit entsprechender 
Scharfentiefe werden gleichzeitig. mehrere getrennte Fiachen desselben oder 
unterschiedlioher Objekte, beispielsweise einer Fuhrungsbohrung und eines 
Ventilsitzes, erfasst und abgebildet. Die Aufteilung des Referenzlichtweges in 
Teil-Referenzlichtwege mit optischen Langen, die an die verschiedenen zu 
messenden Fiachen angepasst sind, ermoglichen eine gleichzeitige oder in 
kurzem Abstand aufeinander folgende und damit schnelle Abtastung z.B, der 
Interferenzmaxima der verschiedenen Fiachen. Die interferierende Strahlung der 
verschiedenen Fiachen wird gleichzeitig oder nacheiiiander von dem Bildwandler 
aufgenommen und an die Auswerteeinrichtung zur Herleitung der IVIessergeb- 
nisse, z.B. Lage der verschiedenen Fiachen relativ zueinander, die Hohe und 
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Paralielitat und/oder Beschaffenheit der verschiedenen Flachen an sich weiter- 
geleitet. Die Handhabung und Ausbildung der Messvorrichtung ist dabei einfach. 

Gunstige Aufbaumogliphkeiten bestehen darin, dass in denn Objektlichtweg eine 
Superpositionsoptik angeordnet ist, mit der von der Flache und der mindestens 
einen weiteren Flache ein Bild erzeugbar ist, und darin, dass auch die weitere 
Flache direkt oder uber mindestens eine Zwischenabbildung im Objektlichtweg 
auf dem Bildwandler abgebildet wird. 

Zwei vorteilhafte, alternative Ausgestaltungen des Referenzlichtweges bestehen 
darin, dass die Referenzebene und die mindestens eine weitere Referenzebene 
nebeneinander oder hintereinander in dem Referenzlichtweg angeordnet sind, 
wobei im Faile der Hintereinanderordnung die mindestens eine vorgelagerte 
Referenzebene teildurchlassig ist. Im Faile der Nebeneinanderanordnung konnen 
in den unterschiedlichen Teil-Referenzarmen unterschiedliche optische Elemente 
enthalten sein. 

Verschiedene Messmoglichkeiten ergeben sich dadurch, dass die Flache und die 
mindestens eine weitere Flache zu gleichzeitig oder nacheinander positionierten 
Objekten gehoren, wobei die Flache und die mindestens eine weitere Flache 
unterschiedlich weit entfernt sind. 

Verschiedene gunstige Ausgestaltungen bestehen weiterhin darin, dass der Ob- 
jektlichtweg zum Erzeugen eines gemeinsamen Zwischenbildes des Zwischen- 
bildes der Flache und des Zwischenbildes der weiteren Flache{n) in einer ge- 
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meinsamen Zwischenbildebene im Objektlichtweg ausgebiidet ist und dass das 
gemeinsame Zwischenbiid direkt oder iiber mindestens eine Zwischenabbildung 
auf dem Bildwandler abgebildet wird. Mit mindestens einer Zwischenabbildung 
im Objeictiichtweg ist zum einen eine Zwisclienbildabtastung und zum anderen 
eine erhohite iaterale Aufldsung moglich. 

Weitere vorteifliafte Ausfuhrungen ergeben sich dadurch, dass der Referenz- 
lichtweg in einem gesonderten Referenzarm oder in einem zu dem Objel<tliclnt- 
weg gehdrenden iViessarm ausgebiidet ist. 

VIelfaltige IVIdglichkeiten, auf einfache Weise verschiedene Oberflachen auch an 
schwer zugangliclien Stellen zu vermessen, ergeben sich dadurch, dass im Ob- 
jektlichtweg eine bezuglich des Objektes starre Optik angeordnet ist und dass 
der starren Optik eine in Richtung ihrer optischen Achse bewegliche Optik folgt. 

Insbesondere fur enge Hohlraume und eine Messung mit relatiy groBer lateraler 
Auflosung ist eine Ausbildung gunstig, bei der der Objektlichtweg als Endoskop 
ausgebiidet ist. 

Der Aufwand, die Messvorrichtung an verschiedene Messaufgaben anzupassen, 
wird dadurch begunstigt, dass die starre Optik Teil der das Zwischenbiid er- 
zeugenden Optik ist. 
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Zum Erreichen einer gegen laterale Relativbewegung des Objektes robusten Mes- 
sung ist vortellhaft vorgesehen, dass die starre Optik nach Unendlich abbildet. 

Zur Genauigkeit der Messung tragen die Malinahmen bei, dass ein Bild der Refe- 
renzebene bzw. der weiteren Referenzebene im Scliarfentlefenbereich der Super- 
positionsoptik liegt. Hierbei ist es gunstig, dass das Bild der Referenzebene bzw. 
der weiteren Referenzebene in der Bildebene der Superpositionsoptik liegt, und 
weiterhin, dass sich das Bild der Referenzebene bzw. der weiteren Referenz- 
ebene bei Bewegung der beweglichen Optik synchron mit der Bildebene der Su- 
perpositionsoptik bewegt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht desweiteren darin, dass 
die starre Optik als die das Zwischenbild erzeugende Optik, z.B. als Superposi- 
tionsoptik ausgebildet ist, mit der mindestens ein zum Objekt starres Zwi- 
schenbild erzeugt wird, und dass als bewegliche Optik eine im Strahlengang 
hinter dam starren Zwischenbild folgende Objektiv-Optik in Richtung ihrer 
optischen Achse beweglich zur Abtastung des normal zu dieser Achse ausge- 
richteten Zwischenbilds in Tiefenrichtung und Abbilden desselben direkt oder 
uber eine oder mehrer^ Zwischenabbildungen auf dem Bildwandler ausgebildet 
ist. Durch die Erzeugung des z.B. im Objektlichtweg iiegenden starren 
Zwischenbilds der Objektoberflache und der Superpositionsoptik in dem 
Objektlichtvyeg wird auch in engen Kanalen oder Bohrungen die zu messende 
Objektoberflache mit relativ groBer lateraler Auflosung erfassbar und mit dem 
Bildwandler oder der nachgeschalteten Auswerteeinrichtung hinsichtlich der 
Tiefenstruktur auswertbar. Die Abtastung des starren Zwischenbildes ist mit 
relativ einfachen MaSnahmeri moglich, da zu seiner Tiefenabtastung nur wenige 
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optische Komponenten des Objektlichtweges bewegt werden mussen, wobei die 
jewells abgetastete Tiefe des starren Zwischenbildes stets im Scharfentiefen- 
bereich der beweglichen Objektivoptik bleibt, da durch die Tiefenabtastung 
(Tiefenscan) die Objektebene der bewegten Objektivoptik gleichsam durch das 
starre Zwischenbild hindurch bewegt wird und auf diese Weise z.B. die Inter- 
ferenzmaxima im Bereich groBter Scharfe ausgewertet werden. DarCiber hinaus 
ist das starre Zwiscfienbild stets normal zur Bewegungsrichtling der Objektiv- 
optik gerichtet bzw. ausrichtbar. 

Bezuglich naherer Einzelheiten zur Ausbildung der starren Optik und der be- 
weglichen Optik wird auf die deutsche Patentanmeldung .101 15 524.7-52 der- 
selben Anmelderin verwiesen. 

Fur eine kurze IVIesszeit und eine genaue Messung sind die MalSnahmen vorteil- 
haft, dass die relative Anderung der optischen Lange des Objektlichtweges und 
der unterschiedlichen optischen Langen der Referenzlichtwege synchron zuein- 
ander erfolgt. Dabei kann die Messung der verschiedenen Fiachen gieichzeitig 
zueinander oder zeitlich voneinander beabstandet erfolgen. 

Verschiedene gunstige Ausbildungsmoglichkeiten bestehen welterhin darin, dass 
die Superpositionsoptik als Freie-Segmente-Optik mit verschiedenen Abbil- 
dungselementen fur die Flache und die mindestens eine weitere Flache oder als 
Multifokaloptik oder als Optik mit einer Scharfentlefe von mindestens dem 
groSten optischen Wegunterschied der mindestens zwei Fiachen ausgebildet ist. 
Die Freie-Segmente-Optik mit z.B. mehreren Lichtablenkflachen und Linsenele- 
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menten eignet sich dabei insbesondere zur Aufnahme von schrag zueinander 
orientierten Flachen, die zudem unterschiedlich lange Objektlichtwege ergeben 
konnen, z.B. zur Messung von Dicke, Durchmesser oder Ausrichtung von Be- 
zugsflachen. Eine Multifokaloptik ist z.B. geeignet, wenn parallel zueinander und 
senkrecht zu einem Hauptstrahlengang des Objektlichtweges orientierte Flachen 
betrachtet werden, z.B. Messung von Parallelitat, Dicke und Hohe, wahrend eine 
Optik mlt einer Scharfeniefe von mindestens dem groSten optischen Wegunter- 
schied der mindestens zwei Flachen eine gleichzeitige Erfassung entsprechend 
weit voneinander beabstandeter, parallel zueinander orientierter Flachen zulasst, 
z.B. Messung von Parallelitat, Dicke und Hohe. 

Zum Erzielen genauer Messergebnisse sind weiterhin die MaBnahmen vortellhaft, 
dass zur Beleuchtung des Objektes mit einer ebenen Welle ein Lichtwellenleiter 
vorgesehen ist, deren objektseitiger Ausgang in eine telezentrische Abbildungs- 
anordnung des Objektlichtweges gelegt ist, oder dass ein Beleuchtungslichtweg 
mit zusatzlichen Linsen und Ablenkelementen gebildet ist. 

Die Messung wird dadurch ermoglicht oder weiterhin begiinstigt, dass der Refe- 
renzlichtweg dem Objektlichtweg ahnliche oder identische Optiken aufweist, 
durch welche die Erzeugung der Interferenzen ermoglicht wird oder der Inter- 
ferenzkontrast optimiert wird oder optische Einflusse der Komponenten im Ob- 
jektlichtweg kompensiert werden. 
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Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf die Zeiclinungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung elner interferometrischen Mess- 
vorrichtung nach dem Prinzip der Weisslichtinterferometrie 
(Kurzkoharenzinterferometrie) mit einem Zweiteil-Referenzlichtwege 
aufweisenden Referenzlichtweg und elner Freie-Segmente-Optik, 
wobei die Freie-Segmehte-Optik in zwei um 90° zueinander ge- 
dreliten Lagen dargestellt ist. 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der interferometrischen Mess- 
vorrichtung, wobei zwei Teil-Referenzlichtwege mittels eines 
Spiegels und eines diesem vorgelagerten teildurchlassigen Spiegels 
gebildet sind und in dem Objektlichtweg eine Superpositionsoptik 
mit getrennten Linsenelementen gebildet ist. 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine interferometrische Mess- 
vorrichtung, wobei in dem Objektlichtweg eine Bifokaloptik ange- 
ordnet ist. 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer interferometrischen Mess- 
vorrichtung, bei dem die Strahlung in dem Referenzlichtweg und 
dem Objektlichtweg mit Lichtweilenleitern gefuhrt wird und 
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5 Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeisprel der interferometrischen Mess- 

vorrichtung, bei dem die Strahlung in dem Objektlichtweg uber 
einen Beleuchtungslichtweg mit Linsen und Ablenkelementen ge- 
fQhrt wird. 



Ausfuhrungsbeispiel 

15 Wie Fig. 1 zeigt, weist eine auf dem Prinzip der Weisslichtinterferometrie 

(Kurzkoharenzinterferometrie) beruhende interferometrlsche Mess vorrichtung 
einen Objektlichtweg OW, einen Referenzlichtweg RW und einen Bildwandler 
BW mit nachgeschalteter Auswerteeinrichtung auf, wie an sich bekannt und in 
den einleitend genannten Druckschriften sowie darin genannter Literatur naher 

20 beschrieben. Dabei wird ausgenutzt, dass Interferenz nur im Bereich der Koha- 

renzlange auftritt, wodurch eine einfache Abstimmung der optischen Weglangen 
des Referenzlichtweges RW und des Objektlichtweges OW sowie die Erfassung 
des Interferenzmaximums ermoglicht wird. Eine von einer kurzkoharenten Licht- 
quelle KL abgegebene Strahlung hat dabei z.B. eine Koharenzlange in der Gro- 

25 Senordnung von 10 //m. Die Strahlung der kurzkoharenten Lichtquelle KL wird 

mittels eines Strahlteilers ST in einen fiber den Referenzlichtweg RW gefuhrten 
Referenzstrahl und einen uber den Objektlichtweg OW gefuhrten Objektstrahl 
aufgeteilt. In dem Lichtweg zu dem Bildwandler BW sind fiir die Abbildung vor- 
liegend eine vierte und eine funfte Linse L4, L5 angeordnet. 

30 
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Eine Besonderheit der in Fig. 1 dargestellten interferometrischen Messvor- 
richtung bestelit darin, dass in dem Referenzlichtweg RW zwei Teil-Referenz- 
lichtwege mit unterschiedlichen optischen Weglangen ausgebildet sind, die 
durch bezOgiicii der optischen Achse voneinander beabstandete, seitlich von- 
einander versetzte reflelctierende Flachen, nanniich einem ersten Spiegel SP1 und 
SP2 gebildet sind. Die Referenzlichtwege RW enthalten eine den jeweiligen Ob- 
jektlichtweg OW entsprechende oder ahnliche Kompensationsoptik KO. 

In dem Objektlichtweg OW ist als weitere Besonderlieit eine Superpositionsoptik 
in Form einer Freie-Segmente-Optik FO angeordnet, die in den rechts daneben 
gezeigten Darstellungeh im Querschnitt (obere Darsteilung) in einer 0°-Ansicht 
(mittlere Darsteilung) und in einer 90^-Ansicht (untere Darsteilung) in einem in 
eine Ventiibohrung 80 bis in die Nahe eines Ventilsitzes VS gefuhrten Zustand 
wiedergegeben ist. Mit der Freien-Segmente-Optik FO konnen gleichzeitig meh- 
rere voneinander getrennte Flachen A, B der Bohrung BO bzw. des Ventilsitzes 
VS erfasst und in einem gemeinsamen Zwischenbild ZW in einer Zwischenbild- 
ebene im Objektlichtweg abgebiidet werden, die senkrecht zu einer optischen 
Hauptachse des Objektlichtweges OW liegt. Die Freie-Segmente-Optik FO besitzt 
mehrere Licht ablenkende Flachen und abbildende Linsenelemente und ist an die 
jeweilige Messanforderung angepasst. Insbesondere konnen unterschiedlich weit 
von dem gemeinsamen Zwischenbild ZW entfernte und auch schrag zueinander 
gerichtete Flachen A, B erfasst und in dem gemeinsamen Zwischenbild ZW ab- 
gebiidet werden. 
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Die Teil-Referenzlichtwege mit dem ersten Spiegel SP1 und dem zweiten Spiegel 
SP2 sind den verschiedenen, den Flachen A, B entsprechenden optischen Weg- 
langen angepasst. Die Erfassung der den beiden Flachen A, B entsprechenden 
Interferenzmaxima erfolgt durch Anderung des Referenzlichtweges RW entspre- 
chend einer Abtastrichtung r, wobel die beiden Teil-Referenzlichtwege synchron 
geandert werden. Die bewegte Einheit ist strichliert dargestellt. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der interferometrischen Mess- 
vorrichtung sind zwei Teil-Referenzlichtwege des Referenzlichtweges RW mittels 
eines au&eren Spiegels SP und eines diesem vorgeschalteten teildurchlassigen 
Spiegels TS gebildet. Die in dem Objektlichtweg OW angeordnete Superposi- 
tionsoptik weist zwei parajlel geschaltete Linsen, namlich eine erste Linse LI 
und eine zweite Linse L2 mit verschiedenen Brennweiten auf, denen prismen- 
formtge Eiemente vorgeschaltet sein konnen. Der Objektlichtweg ist aul^rdem 
zum Erzeugen einer telezentrischen Abbildung ausgelegt. Mit den beiden Linsen 
LI und L2 werden unterschiediich weit, z.B. einige jjxn bis uber 1 cm vonein- 
ander entfernte, parallel zueinander und senkrecht zur optischen Hauptachse des 
Objektlichtweges OW liegende Flachen A, B in das gemieinsame Zwischenbild 
ZW aus dem Zwischenbild ZA der Flache A und dem Zwischenbild ZB der Flache 
B in einer Zwischenbildebene im Objektlichtweg abgebildet. Die Brennweiten der 
ersten und der zweiten Linse LI, L2 sind mit F^, Fq angegeben. In dem Strah- 
lengang des Ob-jektlichtweges OW ist weiterhin eine dritte Linse L3 zur Ab- 
bildung angeordnet. Zum Erfassen des Interferenzmaxiiinums wird die Einheit aus 
dem Spiegel SP und dem teildurchlassigen Spiegel TS in Abtastrichtung r be- 
wegt, so dass die Anderung der beiden Teil-Referenzlichtwege synchron erfolgt. 
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In Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der interferometrischen Messvorrichtung 
gezeigt, bei dem gegenuber der Fig. 2 anstelle der beiden Linsen LI, L2 eine 
Bifokaloptik LB angebrdnet ist, deren Eigenschaft in etwa den beiden Linsen LI, 
L2 entspricht. 

Bei dem in Fig. 4 angegebenen Ausfuhrungsbeispiel sind in den Strahiengang 
des Objektlichtweges der Bifokaloptik LB objektseitig gelegene weitere Linsen 
L6, L7 eingebracht. In dem Objektlichtweg OW liegt auSerdem ein Lichtwellen- 
leiter LL, Ciber den die kurzkoharente Strahlung von der Stralnlungsquelle KL 
gefOhrt wird, um die Fiachen A, B iiber die weitere Linse L7 mit einer ebenen 
Wellenfront zu beleuchten. Im Wesentlichen entsprechende Linsen sind auch in 
den Referenzlichtweg RW zur Kompensation angeordnet, und auch in dem Ob- 
jektlichtweg wird die Strahlung uber einen Lichtweilenleiter zugefuhrt. 

In Fig. 5 ist gegenuber der Fig. 4 in dem Objektlichtweg OW der Lichtweilen- 
leiter LL durch einen Beleuchtungslichtweg LW mit diskreten zusatzlichen Linsen 
L21 , LZ2 und Ablenkelementen AE1 , AE2 ersetzt, um die Fiachen A, B mit einer 
ebenen Welle zu beleuchten. Die weiteren Linsen L6, L7 sind dabei nicht vorge- 
sehen. 

Mit den vorstehend angegebenen interferometrischen Messvorrichtungen wer- 
den unter Verwehdung von Sonderoptiken in Form der genannten Superposi- 
tionsoptiken gleichzeitig die raumiich voneinander getrennten Fiachen A, B 
vermessbar. Dabei kdnnen Abstand bzw. Dicke und Durchmesser und Parallelitat 
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der raumlich getrennten Flachen A, B gemessen werden. Die raumlich getrenn- 
ten Fiachen konnen direkt oder uber ein gemeinsames Zwischenbild ZW im Ob- 
jektlichtweg auf den Bildwandler BW abgebildet werden. 

Das gemeinsame Zwischenbild ZW kann direkt oder iiber eine oder melirere Zwi- 
schenabbildungen auf dem Bildwandler BW z.B. einer CCD-Kamera abgebildet 
werden. 

Mit den Teil-Referenzlichtwegen und die damit erzieiten verschiedenen optischen 
Weglangen konnen die verschiedenen Flachen A, B schnell und stabil gemessen 
werden. Die optischen Weglangen konnen je nach Messaufgabe eingestellt und 
z.B. mit den optischen Weglangen der raumlich getrennten Flachen A, B des 
Objektlichtweges OW nahezu abgeglichen sein. 

Der Aufbau der interferometrischen Messvorrichtung ist z.B. als Michelson- 
Interferometer realisiert. Die kurzkoharente Strahlungsquelle KL ist z.B. eine 
Superlumineszenzdiode oder eine Leuchtdiode. Mit der Beleuchtung durch die 
Superpositionsoptik werden die raumlich getrennten Flachen A, B des Objektes 
beleuchtet, wobei es giinstig ist, die getrennten Flachen A, B mit nahezu ebenen 
Wellen zu beleuchten. 

Die Superpositionsoptik in Form der Freie-Segmente-Optik FO kann z.B. aus 
verschiedenen einzelnen Linsensystemen bestehen, die unterschiedliche Flachen 
entlang unterschiediicher optischer Achsen und mit unterschiedlichen optischen 
Weglangen in die gemeinsame Zwischenbildebene abbilden. Die Freie-Segmente- 
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Optik FO kann mit optlschen Eiementen, wie z.B. spharischen Linsen, asphari- 
schen Linsen, Stablinsen oder Grin-Linsen oder mit diffraktiven optischen 
Eiementen oder Prismen oder Spiegein realisiert werden, die miteinander kom- 
biniert sein konnen. 

Anstelle der Ausbildung der Superpositionsoptik als Bifokaloptik LB kann auch 
eine Multifokaloptik verwendet werden, wenn mehr Flachen vermessen werden 
sollen. Die Multifokaloptik kann z.B. mit einer weiteren Linse zu einer tele- 
zentrischen Anordnung kombiniert werden. 

Zum Abgieich der optischen Weglangen und der Dispersion in beiden Interferon 
meterarmen, namlich dem Referenzlichtweg RW und dem Objektlichtweg OW, 
soliten die Faserlangen und Geometrien der verwendeten Lichtwellenleiter 
mdglichst identisch gewahlt werden. 

Die Superpositionsoptik kann naherungsweise auch durch eine Optik mit groBer 
Scharfentiefe oder mit erweiterter Scharfentiefe, z.B. Axicon, realisiert werden. 

Im Falle einer Multifokaloptik bzw. Bifokaloptik als Superpositionsoptik kann zur 
Kompensation in dem Referenzlichtweg RW eine Optik mit nur einer Brennebene 
eingesetzt werden, wie aus Fig. 3 ersichtlich. 

Auf dem Bildwandler BW wird ein mit der Referenzwelle Oberlagertes Bild der zu 
betrachtenden Flachen A, B erzeugt. Zur Datenaus\A(ertung erfolgt eine z.B. 
durch die Abtastbewegung r bewirkte Anderung des Gangunterschiedes zwi- 
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schen den optischen Weglangen im Objekt- und Referenzlichtweg (Tiefenscan). 
Es konnen entsprechend dem Stand der Technik verschiedene Vorgehensweisen 
zur Anderung des Gangunterschiedes vorgesehen sein, z.B. Bevyegung des Refe- 
renzspiegels, Bewegung des Objektes in Tiefenrichtung, Bewegung des Objek- 
tivs in Tiefenrichtung, Bewegung des gesamten Sensors relativ zu dem Objekt 
Oder aucli eine Zwisclienbildabtastung gemal^ der deutsclien Patentanmeldung 
100 1 5 878 Oder eine Anderung der optisclien Weglange durch akustooptische 
Modulatoren. 

Im Bild des Objektes tritt \noY\er Interferenzkontrast dann auf, wenn der Gang- 
unterscliied in beiden Interferometerarmen kleiner als die Koliarenzlange ist. Zur 
Gewinnung des 3D-H6henprofils liaben sich verschiedene Verfahren etabliert. 
Sie beruhen darauf, dass wahrend der Tiefenabtastung fur jeden Bildpunkt 
(Pixel) der Ganguhterschied detektiert wird, bei welchem der hochste Inter- 
ferenzkontrast auftritt. 
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Anspruche 

1 . Interferometrische Messvorrichtung zur Formvermessung einer Flache (A) 
eines Objektes (BO) mit einer eine kurzkoharente Strahlung abgebenden 
Strahlungsquelle (KL), einem Strahlteiler (ST) zum Bilden eines tiber einen 
Objektlichtweg (OW) zu dem Objekt (BO) geleiteten Objektstralils und 
eines Ciber einen Referenzlichtweg (RW) zu einer reflektierenden Refe- 
renzebene (TS, SP1) geleiteten Referenzstrahls und mit einem Bildwandler 
(BW), der die von der Flache (A) und der Referenzebene (TS, SP1) zuriick 
geworfene und zur interferenz gebraclite Strahlung aufnimmt und einer 
Auswerteeinrichtung zum Bestimmen eines die Flache (A) betreffenden 
Messergebnisses zufuhrt, wobei zum Messen die optische Lange des Ob- 
jektlichtweges (OW) relativ zu der optischen Lange des Referenzlicht- 
weges (RW) geandert wird oder eine Abtastung eines in dem Objektlicht- 
weg (OW) erzeugten Zwischenbildes (ZA) der Flache (A) erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aulSer von der Flache (A) von mindestens einer weiteren Flache (B) 
ein Bild erzeugbar ist. 
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dass in dem Referenzlichtweg (RW) entsprechend der Anzahl der weiteren 
Flache(n) (B) zum Erzeugen unterschiedlicher optischer Langeir in dem 
Referenzlichtweg (RW) mindestens eine weitere Referenzebene (SP, SP2) 
angeordnet \st, die dem Tiefenscan dient/dienen, und 
dass die von der mindestens einen weiteren Flache (B) und der zuge- 
ordneten weiteren Referenzebene (SP, SP2) zuruckgeworfene und eben- 
falls zur Interferenz gebrachte und fur die l\/lessung abgetastete Strahlung 
ebenfalls dem Bildwandler (BW) zugef uhrt und in der Auswerteeinriciitung 
zum Bestimmen des Messergebnisses ausgewertet wird. 

15 2. Messvorriclitung nacli Anspruch 1, 

dadurch gelcennzeichnet, 

dass in dem Objektlichtweg (OW) eine Superpositionsoptik {FO; LI, L2; 
LB) angeordnet ist, mit der von der Flache (A) und der mindestens einen 
weiteren Flache (B) ein Bild erzeugbar ist. 

20 

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auch die weitere Flache (B) direkt oder uber mindestens eine Zwi- 
schenabbildung im Objektlichtweg (OW) auf dem Bildwandler (BW) abge- 
25 bildet wird. 

4. Messvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. 
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5 dass die Referenzebene (SP1 , TS) und die mindestens eine weitere Re- 

ferenzebene (SP2, SP) nebeneinander oder l^intereinander in dem Refe- 
renzlichtweg (RW) angeordnet sind, wobei im Falle der Hintereinan- 
derordnung die mindestens eine vorgelagerte Referenzebene (TS) teil- 
durctiiassig ist. 

10 

5. Messvorricthung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flache (A) und die mindestens eine weitere Fiache (B) zu 
gleichzeitig oder nacheinander positionierten Objekten (BO) gehdren, 
15 wobei die Flache (A) und die mindestens eine weitere Flache (B) unter- 

schiedlich welt entfernt sind. 

6. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Objektlichtweg (OW) zum Erzeugen eines gemeinsamen Zwi- 

schenbildes (ZW) des Zwischenbildes (ZA) der Flache (A) und des 
Zwischenbildes (ZB) der weiteren Flache(n) (B) in einer gemeinsamen 
Zwischenbildebene im Objektlichtweg (OW) ausgebildet ist und 
dass das gemeinsame Zwischenbild (ZW) direkt oder uber mindestens 

25 eine Zwischenabbildung im Objektlichtweg (OW) auf dem Bildwandier 

(BW) abgebildet wird. 



7. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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5 dass der Referenzlichtweg (RW) in einem gesonderten Referenzarm oder 

in einem zu dem Objektlichtw^g (OW) gehorenden Messarm ausgebildet 
ist. 

8. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass im Objektlichtweg (OW) eine bezuglich des Objektes (BO) starre 
Optfk angeordnet ist und 

dass der starren Optik eine in RIchtung ihrer optischen Achse bewegliche 
Optik folgt. 

15 

9. Messvorrichtung hacli einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Objektlichtweeg (OW) als Endoskop ausgebildet ist. 

20 10. Messvorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik ganz oder teilweise als Endoskop ausgebildet ist. 

1 1 . Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik Teil der das Zwischenbiid (ZW) erzeugenden Optik 
ist. 
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1 2. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , 
dadurch gekennzetchnet, 

dass die starve Optik Tail der Superpositionsoptik ist. 

13. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik nach Unendlich abbildet. 

14. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Bild der Referenzebene (TS, SP1) und der weiteren Referenz- 
ebene (SP, SP2) im Scharfentiefenberelch der Superpositionsoptik liegt. 

15. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bild der Referenzebene (TS, SP1) und der weiteren Referenz- 
ebene (SP, SP1) in der Biidebene der Superpositionsoptik liegt. 

16. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich das Bild der Referenzebene (TS, SP1 ) und der weiteren Refe- 
renzebene (SP, SP2) bei Bewegung der beweglichen Optik synchron mit 
der Biidebene der Superpositionsoptik bewegt. 

17. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet. 
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5 dass die starre Optik als die das starre Zwischenbild erzeugende Optik 

ausgebildet 1st, mit der mindestens ein zum Objekt (BO) starres Zwischen- 
bild erzeugt wird, und 

dass als bewegliche Optik sine im Strahlengang hinter dem starren Zwi- 
schenbild folgende Objektfv-Optik in Richtung ihrer optischen Achse 
10 beweglich zur Abtastung des nornnal zu dieser Achse ausgerichteten Zwi- 

schenbilds in Tiefenrichtung und Abbilden desselben direkt oder uber eine 
Oder mehrere Zwischenabbildungen auf dem Bildwandler (BW) ausgebildet 
ist. 

15 18- Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwischenabbildung einen fur alle im Zwischenbild abgebildeten 
Objektpunkte den gleichen Abbildungsma&stab besitzt. 

20 19. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik als 4f-Anordnung ausgebildet ist. 

20. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die relative Anderung der optischen Lange des Objektlichtweges 
(OW) und der unterschiedlichen optischen Langen der Referenzlichtwege 
(RW) synchron erfolgt. 

30 21 . Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Superpositionsoptik als Freie-Segmente-Optik (Fo) mit ver- 
schiedenen Abbiidungselementen fur die Flache (A) und die mindestens 
eine weitere Flache (B) oder als Multifokaloptik (LB) oder als Optik mit 
einer Scharfentiefe von mindestens dem grollten optischen Wegunter- 
schied der mindestens zwei Flachen (A, B) ausgebildet ist. 

22. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beleuchtung des Objektes mit einer ebenen Welle ein Licht- 
wellenleiter (LL) vorgesehen ist, deren objektseitiger Ausgang in eine 
telezentrische Abbildungsanordnung des Objektlichtweges (OW) gelegt 
ist, Oder 

dass ein Beieuchtungslichtweg (LW) mit zusatzlichen Linsen (LZ1, LZ2) 
und Ablenkelernenten (AE1, AE2) gebildet ist. 

23. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzlichtweg (RW) dem Objektlichtweg (OW) ahnliche oder 
identische Optiken aufweist. 
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